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Tämän opinnäytetyön aiheena oli toteuttaa logistiikkakeskuksen laajennuksen 
rakennusautomaatio Fidelixin automaatiolaitteilla. Tavoitteena oli saada auto-
maatiolaitteet toimimaan suunnittelijan laatimien toimintaselostusten mukaisesti. 
Työhön sisältyi automaatiosovellusten luominen ja kentällä suoritettava auto-
maatiolaitteiden asennus ja käyttöönotto.  
 
Toimintaselostusten avulla luotiin pistetietokanta, jonka avulla voitiin luoda kaa-
pelinvetolista. Seuraavaksi tehtiin laitteiden toimintaa kuvaavat grafiikkakuvat, 
jonka jälkeen tehtiin ohjelmat, jotka testattiin toimisto-oloissa mahdollisimman 
pitkälle. Tämän jälkeen tehtiin kentällä tarvittavat asennukset, testaukset ja lo-
puksi käyttöönotto.  
 
Rakennusautomaation toimivuus tarkistettiin ennalta sovittujen toimintakokeiden 
avulla, jossa tarkastajana oli LVIA-suunnittelija. Toimintakokeet menivät hyvin ja 
automaatiolaitteet toimivat toimintaselostusten mukaisesti. Projektille asetetut 
tavoitteet täyttyivät.    
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LYHENTEET JA SANASTO 
AI analog input, analoginen tulo 
AO analog output, analoginen lähtö  
DI digital input, digitaalinen tulo 
DO digital output, digitaalinen lähtö 
FTP File Transfer Protocol, TCP-protokollaa käyttävä tiedonsiirtoproto-
kolla 
I/O Input/Output, tulo/lähtö 
LTO lämmöntalteenotto 
LVI lämpö, vesi ja ilma 
VAK valvonta-alakeskus 
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1 JOHDANTO 
Tässä opinnäytetyössä tilaajana toimi Elvak Oy. Elvak Oy keskittyy toiminnas-
saan LVIA- ja sähkösuunnitteluun sekä kiinteistöautomaatio ja paloilmoitusjär-
jestelmien suunnitteluun ja asennukseen. Yritys toteuttaa palvelujaan koko Suo-
men alueelle. (1.)   
Tässä opinnäytetyössä tavoitteena oli toteuttaa logistiikkakeskuksen laajennuk-
sen rakennusautomaatio ohjelmoinnista käyttöönottoon Fidelixin automaatiolait-
teilla. Fidelix on voimakkaasti kasvava kotimainen rakennusautomaatio- ja tur-
vajärjestelmiä kehittävä ja myyvä yritys (2). 
Tässä työssä kohteena on logistiikkakeskuksen laajennuksen automaatio. Laa-
jennusosa on rakennettu vanhan osan viereen ja toimii oman rakennusauto-
maatiojärjestelmän takana. Rakennusautomaatio koostuu ilmastointikoneista, 
lämmönvaihtimesta, jäähdytyskoneesta, puhallinpattereista, kattosäteilijöistä, 
hälytyksistä sekä erillisistä ohjauksista. Laajennusosaan tulee yksi valvonta-ala-
keskus, joka tarvittaessa voidaan laajentaa kahteen.   
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2 LOGISTIIKKAKESKUKSEN RAKENNUSAUTOMAATIO 
Rakennusautomaation keskeisiä tehtäviä rakennuksissa on ohjata rakennuksen 
teknisiä laitteita ja minimoida laitteiden kuluminen, melu ja energiankulutus. Li-
säksi rakennusautomaatio auttaa saamaan laitteiden käytöstä parhaan mahdol-
lisen hyödyn irti (3). Tässä työssä kohteena on logistiikkakeskus jonka halliosa 
on 3000 m², toimisto-osa 960 m² ja ajotoimistot 100 m². Halliosan lämpötila pyri-
tään pitämään 15 °C:ssa ja toimisto-osissa 20 °C:ssa. Tässä kohteessa raken-
nusautomaation tärkeimpiä tehtäviä on ilmanvaihdon, lämmityksen sekä jäähdy-
tyksen ohjaaminen, niin että ilman lämpötila pysyisi halutuissa arvoissa. Lisäksi 
kohteen rakennusautomaatio ohjaa erillislämmityksiä sekä välittää eteenpäin 
hälytyksiä.   
2.1 Ilmanvaihto 
Logistiikkakeskuksen laajennuksen ilmanvaihto koostuu kolmesta eri ilmanvaih-
tolaitteesta. Koneiden palvelualueet ovat halliosa, toimistotilat ja ajotoimistot. 
Halliosan ja toimistotilojen ilmanvaihtolaitteet säädetään täysin automaatiojär-
jestelmällä. Ajotoimistojen ilmanvaihtokoneelle automaatiojärjestelmä antaa 
vain ohjauskäskyn ja koneen oma automaatio säätää konetta, pois lukien jääh-
dytystä, joka on automaatiojärjestelmän ohjaama.  
2.2 Lämmitys 
Logistiikkakeskuksen lämmönlähteenä käytetään kaukolämpöä. Kaukolämpö-
vaihtimeen on lisätty laajennusta varten kaksi uutta lämmönsiirrintä: lämmitys- 
ja ilmastointisiirrin. Ilmanvaihtokoneissa on lämmityspatterit, joiden lämpötilaa 
säädetään säätöventtiilillä tuloilman lämmitystarpeen mukaan. Halliosan lämmi-
tys tapahtuu ilmastoinnin avulla. Lisäksi halliosassa sijaitsevien lastaustaskujen 
lämmitystä hoidetaan kattosäteilijöillä. Ilmastointi- ja säteilijäpiirin menoveden 
lämpötila määräytyy muunnostaulukon mukaan (kuva 1).  
Toimisto-osan lämmitys tapahtuu ilmastoinnin ja lattialämmityksen yhteistoimin-
nalla. Lattialämmityksen menovedensäätöön käytetään myös muunnostauluk-
koa. Ajotoimiston lämmitys hoidetaan ilmastoinnin lisäksi kattosäteilijöillä, joiden 
  9 
menovedenlämpötilaa säädetään omalla muunnostaulukolla. Lastauslaiturin 
lämmitykselle on oma lämmönsiirrin. Lastauslaiturin lämmityksen tarkoituksena 
on pitää lastauslaituri sulana talvikaudella. Lastauslaiturin lämmitys on päällä 
aina, kun ulkolämpötila on lämmitysrajojen sisäpuolella. Lastauslaiturin lämmi-
tyksen menovettä säädetään myös omalla muunnostaulukolla. Muunnostaulu-
koissa on ulkoilman lämpötila ja menoveden asetus.  
.  
KUVA 1. IV- ja säteilijäpiirin menoveden muunnostaulukko ohjaa menoveden 
lämpötilaa ulkolämpötilan avulla. 
2.3 Jäähdytys 
Logistiikkakeskuksen jäähdytys hoidetaan vedenjäähdytyskoneella. Vedenjääh-
dytyskone pitää jäähdytysverkoston viileänä jäähdytyskaudella, joka määräytyy 
ulkolämpötilan mukaan. Ilmanvaihtokoneissa on jäähdytyspatterit, joiden lämpö-
tilaa säädetään säätöventtiilillä tuloilman jäähdytystarpeen mukaan. Halliosan 
jäähdytystarpeesta vastaavat lisäksi puhallinpatterit, jotka kytketään erikseen 
päälle jäähdytystarpeen lisääntyessä. 
2.4 Erillispisteet ja hälytykset 
Automaatiojärjestelmä ohjaa tässä kohteessa kattokaivojen ja syöksytorvien 
lämmitystä. Tällä on tarkoitus pitää kattokaivot ja syöksytorvet sulana talvikau-
della. Lämmitys on päällä aina, kun ulkolämpötila on lämmitysrajan sisäpuolella. 
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Automaatiojärjestelmä välittää hälytyksiä eteenpäin mm. paloilmoittimelta, tur-
vavalo- ja savunpoistokeskukselta ja jätevesipumppaamolta. 
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3 AUTOMAATIOLAITTEET 
Logistiikkakeskuksen laajennusosaan tuli rakennusautomaatiojärjestelmään 
yksi ala-asema, joka sijaitsee laajennusosan IV-konehuoneessa. Valvonta-ala-
keskus (VAK03) ei ole yhteydessä vanhanpuolen aikaisempiin valvonta-alakes-
kuksiin, vaan toimii omana automaatiojärjestelmänä.  
3.1 Ala-asema VAK03 
Ala-asemana toimii FX2030A, joka on 10,4”:n kosketusnäytöllä varustettu va-
paasti ohjelmoitava CPU-yksikkö. FX2030A käyttää PLC-ohjelmoinnin avointa 
IEC61131-3-standardia, jonka avulla voi hallita kaikkia projekteissa tarvittavia 
I/O-pisteitä, joita voi yhdessä ala-asemassa olla enintään 2000 (fyysistä ja virtu-
aalista). Pisteet luodaan FxPointGenin avulla ja ohjelmointi tehdään OpenPCS-
ohjelman avulla. Grafiikkakuvat tehdään FdxHTMLEdit-ohjelman avulla. Ala-
asema kommunikoi I/O-moduulien kanssa vakiomuotoisella Modbus RTU- pro-
tokollalla. Lisäksi Modbus-protokolla voi viestiä muiden laitteiden kanssa, kuten 
taajuusmuuttajien. Etäkäyttö on helppoa, koska se tapahtuu tavallisella Internet-
selaimella.(4.) 
3.2 I/O-Moduulit 
VAK03-ala-asemassa on Combi-36-, AI-8-, AO-8- ja DO-8-moduuleita. Jokai-
sella moduulilla on oma Modbus-osoite, joka asetetaan kuudella dip-kytkimellä, 
jossa kukin kytkin edustaa merkittyä binaariarvoa. Combi-36-moduuli on I/O-yh-
distelmämoduuli, jossa on 12 DI-, kahdeksan AI-, kahdeksan DO- ja kahdeksan 
AO-pistettä (5). Kirjainyhdistelmä moduulin alussa kertoo tyypin ja numero ka-
navien määristä eli siitä, kuinka monta fyysistä pistettä moduuliin voidaan liittää.  
3.3 Automaatioon liitettävät laitteet 
Rakennusautomaatiolla ohjataan kolmea tuloilmakonetta (301TK, 302TK ja 
305TK), poistoilmapuhallinta (PK2), vedenjäähdytyskonetta (WJ01), viittä puhal-
linpatteria (JP1–5), kaukolämpövaihdinta, lämmityksiä ja erillispisteitä (sulana 
pidot kattokaivoille ja syöksytorville). 
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4 SOVELLUKSEN TOTEUTUS 
Sovelluksen toteutus aloitettiin tutkimalla LVI-suunnittelijan tekemät toiminta-
selostukset, joiden avulla nähtiin, kuinka monta pistettä tarvitaan ja minkä tyyp-
pisiä (DI, DO, AI, AO). Pistetietokanta luotiin FXPoinGen-sovelluksella, jonka 
jälkeen sovelluksesta saatiin myös valmis kytkentäkuva ja pistelista. Pistelistan 
avulla tehtiin kaapelinvetolista, joka lähetettiin sähköurakoitsijalle, ja alakeskuk-
sen layout-kuva, joka lähetettiin VAK:n toimittajalle. 
Seuraavaksi piirrettiin ala-aseman grafiikkakuvat Fidelixin FdxHTMLEdit-ohjel-
malla vastaaviksi, kuin LVI-suunnittelijan tekemät säätökaaviot ovat. Sen jäl-
keen tehtiin ala-aseman ohjelmat OpenPCS-ohjelmalla. 
Tämän jälkeen pistetietokanta, grafiikat ja ohjelmat siirrettiin simulointivaiheen 
ala-asemaan sekä suoritettiin käyttöliittymäohjelmointi ja testaus. 
4.1 Pistetietokanta ja kytkentäkuvat 
LVI-suunnittelijan tekemien toimintaselostuksien avulla aloitettiin pistetietokan-
nan tekeminen FXPointGen-ohjelmalla. Pistetietokantaa luotaessa täytyy tietää, 
onko piste fyysinen vai fiktiivinen ja mitä moduulityyppiä käytetään. Kuvassa 2 
on otos pistetietokannasta, jossa punaisella laatikolla kehystetty rivi tarkoittaa 
seuraavaa. 03 on ala-aseman numero, 301TK on laitetunnus ja SC2 on piste-
tunnus. Pistetyypit valitaan harmaalle ja siniselle pohjalle, joissa 1X-alkuiset tar-
koittavat fiktiivistä ja 2X-alkuiset fyysistä pistettä. Pisteestä 03_301TK_SC2 tu-
lee siis kolme fyysistä ja yksi fiktiivinen piste (DO, DI, AO ja FH).   
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KUVA 2. Otos pistetietokannasta, jossa pistetyypit valitaan harmaalle ja sini-
selle taustalle. 1x-alkuiset ovat fiktiivisiä ja 2x-alkuiset fyysisiä pisteitä. 
 
Kun kaikki pistetunnukset olivat valmiina ja merkittynä pistetaulukkoon, pistetau-
lukosta luotiin kaapelinvetolista, josta esimerkkisivu liitteenä 1. Sen jälkeen pai-
nettiin Add PointTable points to PointList -linkkiä. Tällöin ohjelma luo merkattu-
jen pistetunnuksien mukaan listan pistelistavälilehdelle. Pistelistasivulla ohjelma 
järjestää pisteet tyyppien mukaan (hälytykset, indikoinnit, ohjaukset jne.). Ku-
vassa 3 on otos pistelistasta, jossa määritellään mm. fyysisten I/O-pisteiden pai-
kat (Module ja Point) sekä hälytyspisteiden hälytysryhmät, mittauspisteiden 
muunnostaulukot (Lookup Table), desimaalit ja yksiköt. Nämä ovat muokatta-
vissa myöhemmin suoraan käyttöliittymästä. 
 
KUVA 3. Otos pistelistasta. 
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Kun kaikki tarvittavat tiedot oli lisätty ja fyysisten I/O-pisteiden paikat määritetty, 
painettiin Add Modules -linkkiä, jolloin ohjelma tarkistaa osoitteiden päällekkäi-
syydet ja aluemääritykset ja luo alakeskuksen kytkentäkuvat. Kytkentäkuvista 
löytyy esimerkkisivut liitteenä 2. Kytkentäkuvien ollessa valmiina, painettiin pis-
telistavälilehdellä olevaa SaveAndExit -linkkiä. Tällöin ohjelma loi tekstitiedos-
ton, josta löytyy kaikki luodut pisteet ja jota ala-asemalla voidaan lukea. Teksti-
tiedosto siirrettiin ala-aseman järjestelmämuistiin ja tuotiin käyttöön PuTTY-oh-
jelman avulla.    
4.2 Grafiikoiden piirtäminen 
Grafiikoiden piirtäminen tehtiin FdxHTMLEdit-ohjelmalla. Ala-aseman näytölle 
tulevien grafiikoiden piirtämisessä käytettiin apuna LVI-suunnittelijoiden laatimia 
säätökaavioita. Ohjelman laaja symbolivalikoima helpotti kuvien tekemistä yhtä-
läisiksi. 
Kuva 4 on näkymä FdxHTMLEdit-ohjelmasta, jossa esitettynä on ilmanvaihtoko-
neen grafiikkakuva. Grafiikkakuvalle määritellään kaikki koneeseen liittyvät pis-
teet, mittaus-, säätö-, ohjaus- ja hälytyspisteet sekä tilatiedot. Vihreät laatikot 
ovat mittauspisteitä, keltaiset asetusarvopisteitä ja valkoiset säätöpisteitä. Har-
maat laatikot ovat ohjauspisteitä, joiden teksti muuttuu ohjauksen tilan mukaan. 
Valkoiset laatikot, joissa on H-kirjain, ovat hälytyspisteitä. Grafiikalla on lisäksi 
symboleita, jotka muuttuvat tilan tai ohjauksen mukaan.   
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KUVA 4. FdxHTMLEdit-ohjelman näkymä, jossa näkyy ilmanvaihtokoneen mit-
taus-, säätö-, ohjaus- ja tilatietopisteet. 
 
Projektissa grafiikoiden piirtäminen aloitetaan tekemällä ala-asemalle aloitus-
sivu. Aloitussivulle tulee linkit jokaiseen kytkettävään laitteeseen. Laitteiden aloi-
tussivuille tulee tarvittavat linkit, kuten HÄLYTYSRAJA_ASETUKSET, SÄÄTÖ-
JEN_ASETUKSET ja YÖTUULETUS (grafiikkakuvat ilmanvaihtokoneen lin-
keistä liitteenä 3). Laitteiden aloitussivulta (kuva 5) käyttäjä voi seurata koneen 
toimintaa ja muuttaa esim. aikaohjelmaa tai säätää lämpötilan asetusarvoja. Hä-
lytysrajasivulta käyttäjä voi muuttaa mittausten ala- ja ylärajahälytyksiä. Säätösi-
vuilta voidaan tarvittaessa muuttaa kiertoilmapellin hiilidioksidirajoitusta tai 
vaikka lämmityskäytön lämpötilarajoja. Yötuuletus-sivuilta voidaan muuttaa yö-
tuuletuksen lämpötilarajoja.   
Kuvassa 5 on esitettynä ala-aseman grafiikka ilmanvaihtokoneesta. Peltien FG1 
ja FG2 symbolit osoittavat, että pellit ovat auki-asennossa, lisäksi peltien oh-
jauksen tila on muuttunut ja harmaassa laatikossa on teksti käy. Puhaltimien 
SC1 ja SC2 sekä lämmityspatterin pumpun käydessä symboleista näkee lait-
teen tilatiedon, joka ilmaisee näiden pyörivän (vihreä väri). Lisäksi hälytyspisteet 
ovat piilotettuina silloin, kun ne eivät ole aktiivisena.   
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KUVA 5. Ilmanvaihtokoneen grafiikan ala-asemanäkymä, josta voi seurata ko-
neen tilaa. Kuvan tilanteessa pellit ovat auki, puhaltimet ja pumppu pyörivät. 
Mittauksien sekä säätö- ja ohjauspisteiden arvot ovat luettavissa.  
4.3 IEC-ohjelmointi 
Ohjelmointi Fidelixin laitteille suoritetaan Infoteamin OpenPCS-ohjelmalla, joka 
noudattaa IEC-61131-3-teollisuusstandardia. Ohjelmointi tapahtuu pääasiassa 
if-lauseita käyttämällä ja ohjelman tarvitsemat tiedot luetaan suoritettavaan oh-
jelmaan I/O-pisteistä. Ohjelmoinnissa käytetään usein valmiita kirjastoja, joten 
ohjelmat ovat toimintavarmoja. Tässä työssä IEC-ohjelmoinnilla tehdyillä ohjel-
milla ohjataan lähes jokaista laitetta.   
4.3.1 Ilmanvaihtokoneet, lämmönjakohuone ja puhallinpatterit  
Ilmanvaihtokoneille 301TK ja 302TK ohjelmoinnilla tehtiin lukituksia, eli ilmas-
toinnin käynnistyksen estäviä toimintoja, sekä säätöjä ja ohjauksia. Ilmastoinnin 
ohjauksissa käytettiin hyväksi vanhoja ohjelmia, joita muokkaamalla ohjelmista 
saatiin kohteeseen sopivat. Ilmanvaihtokoneiden ohjelmoinnissa tehtiin myös 
kastepistelaskentaa, josta luvussa 4.3.1 kerrotaan lisää.   
Lämmönjakohuoneeseen ohjelmoinnilla tehtiin lämmityspiirin pumpun ohjaus. 
Ohjelma seuraa ulkoilmanlämpötilaa ja ohjaa pumppua päälle ja pois lämpötilan 
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ollessa sallituissa rajoissa. Lisäksi ohjelmoinnin avulla tehdään IV-häiriöhälytys 
sekä liukuvat hälytykset tarvittavien ehtojen täyttyessä. Ohjelmoinnin avulla oh-
jataan myös saattolämmityksiä, lattialämmityksen ja kattosäteilijöiden pumppua 
ja vedenjäähdytyskonetta. 
Puhallinpattereiden ohjaus tehtiin IEC-ohjelmoinnilla. Kun jäähdytyksen paini-
ketta HS1 painetaan, antaa säätöohjelma käyntiluvan puhallinpattereille (JP1–
5). Tällöin puhallinpatterit toimivat tilan lämpötila-antureiden ohjaamina. Mikäli 
jäähdytyksen käyttökytkintä ei ole painettu pois käytöstä manuaalisesti, säätö-
ohjelma sammuttaa käyntiluvan aikaohjauksen mukaan valittuna kellonaikana. 
Tämän jälkeen käyntilupa tulee antaa uudelleen painamalla kytkintä HS1. Läm-
pötilan noustessa tilojen lämpötila-antureiden kohdalla +23 °C:seen säätöoh-
jelma käynnistää puhallinpatterit (JP1–5) puolelle nopeudelle ja säätää jäähdy-
tyksen 3-tieventtiilejä (TV1–5) ohitukselta puhallinpatterille (JP1–5), siten että 
tilojen lämpötila pysyy +23 °C:ssa. Lämpötilan edelleen noustessa +24 °C:seen 
säätöohjelma ohjaa puhaltimet suuremmalle nopeudelle. Kun lämpötila laskee 
+22°C:een säätöohjelma ohjaa puhaltimet puolelle nopeudelle. Tilan jäähdytys-
tarpeen vähentyessä lämpötilan laskiessa alle +21 °C:seen jäähdytysventtiilit 
(TV1-5) säädetään kokonaan ohitukselle ja puhaltimet käyvät viiden minuutin 
ajan jäähdytysveden virtauksen loppumisen jälkeen. Kuvassa 6 on esitettynä 
ohjattavien puhallinpattereiden grafiikkakuva. 
 
KUVA 6. Puhallinpattereiden grafiikkakuva 
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4.3.2 Kastepistelaskenta 
Rakentamisen aikana esiintyy kylmiä pintoja, jolloin puutteellisesti eristettyjen 
rakenteiden pinta saattaa alittaa kastepistelämpötilan. Mikäli pinnan lämpötila 
alittaa kastepistelämpötilan, tiivistyy pinnalle tällöin kosteutta (6).  
Tässä kohteessa halliosan ilmanvaihdon kanavat ovat kaikki eristämättömiä, jo-
ten kosteuden tiivistyminen pinnoille on mahdollista. Tuloilmakoneiden poistoil-
man kosteutta ja lämpötilaa mitataan ja näistä saadaan laskettua ohjelmallisesti 
kastepiste. Tuloilman lämpötilaa nostetaan tarvittaessa siten, että huoneilman 
lämpötila on kastepistettä korkeammalla. Kastepisteen laskennassa käytetään 
kaavaa: (6).  
𝑇𝑑 =  
𝑏∗𝛾(𝑇,𝑅𝐻)
𝑎−𝛾(𝑇,𝑅𝐻)
, 𝑗𝑜𝑠𝑠𝑎 𝛾(𝑇, 𝑅𝐻) =  
𝑎∗𝑇
𝑏+𝑇
+ ln (𝑅𝐻)                   KAAVA1 
T = lämpötila Celsiusastetta 
RH = Suhteellinen kosteus desimaalilukuna 
𝑇𝑑 = Kastepistelämpötila, jota lasketaan 
a = 17,27 
b = 237,7 °C 
ln = luonnollinen logaritmi 
4.4 Käyttöliittymäohjelmointi 
Fidelixin käyttöliittymäohjelmoinnilla tehtiin säätöpisteiden, hälytyksien ja aika-
ohjelmien ohjelmoinnit. Käyttöliittymäohjelmointia ennen siirrettiin grafiikat, pis-
tetietokanta ja ohjelmat ala-asemalle, joka tässä vaiheessa oli vielä simuloin-
tiala-asema. Grafiikkakuvat ja pistetietokanta siirrettiin FTP-yhteydellä ja ohjel-
mat OpenPCS-ohjelmalla.  
Fiktiivisten hälytyspisteiden ohjelmointi tehtiin käyttöliittymäohjelmoinnilla. Häly-
tyspisteet ohjelmoitiin joko ristiriita tai ala- ja ylärajahälytykseksi. Kuvassa 7 on 
esimerkki, kuinka alarajahälytys ohjelmoidaan käyttöliittymästä. Fyysisissä häly-
tyspisteissä muutetaan tarvittaessa ainoastaan hälytysryhmää ja viiveitä. 
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KUVA 7. Alarajahälytyksen ohjelmointi käyttöliittymästä 
 
Säätöpisteohjelmoinnissa voidaan valita joko asetusarvosäätö, kompensoin-
tisäätö ja kaskadisäätö. Näitä kaikkia voidaan käyttää P- tai PI-säätimenä.  
Asetusarvosäätöä käytetään silloin, kun säädettävän kohteen asetusarvoa ei 
muuteta. Ilmanvaihtokoneiden tulo- ja poistoilmanpaineen säätöpisteiden ohjel-
mointi on tehty asetusarvosäädöllä (kuva 8).  
 
KUVA 8. Tuloilmanpaineen asetusarvosäätö, jolla tehdään tulo- ja poistoilman-
paineen säätöpisteohjelmointi. 
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Kompensointisäätöä käytetään silloin, kun säädettävän kohteen asetusarvo 
muuttuu ulkoisen muuttujan mukaan. Esimerkiksi lastauslaiturilämmityksen me-
noveden säätöpiste on tehty tätä säätöä käyttämällä (kuva 9). Kompensoin-
tisäädössä luetaan ulkolämpötilaa ja muunnostaulukkoa, jonka mukaan sääde-
tään menoveden lämpötila muunnostaulukon osoittamaan arvoon.  
 
KUVA 9. Lastauslaiturin menoveden säätöpiste on tehty kompensointisäädölllä. 
 
Kaskadisäätöä käytetään silloin, kun säädettävän kohteen asetusarvoa muute-
taan toisella asetusarvolla. Ilmastoinnin tuloilman lämpötilan säädössä käyte-
tään kaskadisäätöä, sillä tuloilman lämpötilan asetus riippuu poistolämpötilasta. 
Kuvassa 10 on tuloilmansäätöpisteen ohjelmointi kaskadisäädöllä. 
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KUVA 10. Tuloilman säätöpisteen kaskadisäätö 
 
Säätöpisteen ohjelmointi aloitettiin valitsemalla säätöportaiden määrä (Tasapai-
nopiste (porras ja arvo)). Tuloilmakone 301TK:ssa niitä oli neljä. Ensimmäiseen 
portaaseen laitettiin jäähdytysventtiili, toiseen portaaseen puhallin, kolmanteen 
portaaseen LTO (lämmöntalteenotto) ja neljänteen portaaseen lämmitysventtiili. 
Lämmitystarpeen kasvaessa ensin suljetaan jäähdytysventtiili, sitten yritetään 
lämmittää LTO:n avulla ja jos sekään ei riitä avataan lämmityspatterin venttiili. 
Vastaavasti jos tarvitaan jäähdytystä, säätö toimii päinvastoin.  
Säätöportaaseen määritettiin myös lämmityspatterin paluuveden asetusarvo 
seisokkitilassa sekä käyntitilan rajoitusarvo. Asetusarvolla varmistetaan, ettei 
lämmityspatterin lämpötila pääse liian alas tuloilmakoneen ollessa pois päältä. 
Käyntitilan rajoitusarvolla rajoitetaan paluuveden laskua silloin, kun tuloilma-
kone on päällä (kuva 11).    
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KUVA 11. Lämmityspatterin paluuveden asetus- ja rajoitusarvo määritellään 
myös kaskadisäädöllä. 
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5 KENTTÄLAITTEIDEN ASENNUS JA KÄYTTÖÖNOTTO 
Halli- ja toimisto-osassa päästiin asentamaan kenttälaitteita kun kaikki kaapelin-
vetolistan kaapelit oli vedetty paikolleen. Kenttälaitteiden sijoittaminen vaikuttaa 
mittaustulokseen ja se piti huomioida asennuksissa. Kenttälaitteisiin merkattiin 
oikeat positiotunnukset asennusvaiheessa. 
5.1 Kenttälaitteiden asentaminen ja kytkentä 
Ilmanvaihtokoneiden lämpötila-anturit pyrittiin sijoittamaan lähelle kanavan kes-
kiosaa luotettavan mittaustuloksen saamiseksi. Ilmanvaihtokoneessa 302TK 
käytettiin myös keskiarvo-antureita, koska kanavan pinta-ala oli niin suuri (yli 2 
m²). Säädön kannalta tärkeimmät lämpötilamittaukset ovat tulo- ja poistoilman 
lämpötilamittaus. Painemittauksien asentamisessa käytettiin koneen valmiita 
asennuspaikkoja hyväksi, joten niiden asennustyö helpottui huomattavasti. Pai-
nemittaukset oli varustettu osoittavalla näytöllä, joten asennuksissa piti huomi-
oida se, että näyttöjen osoittamat arvot jäivät luettavaksi. 
Venttiilimoottoreita asennettiin tässä projektissa jokaiseen lämmitystä ja jäähdy-
tystä käyttävään laitteeseen. Venttiilimoottoreiden asentamisessa piti huomioida 
venttiilin karan ja venttiilimoottorin asento. Huoneanturit asennettiin tasaisesti 
ympäri hallia ja niistä lasketaan keskiarvo yötuuletus ja lämmityskäyttöä varten. 
Kaukolämpöpaketin lämpötila- ja paineanturit asennettiin kaukolämpövaihtimen 
toimittajan osoittamiin paikkoihin.  
VAK:n kytkemisessä käytetään muutamia kytkentätapoja kytkemisen helpotta-
miseksi. Passiiviset lämpötila-anturit kytketään aina ensimmäiseen pariin, aktii-
viset kenttälaitteet siten, että ensimmäisessä parissa on käyttöjännite ja toi-
sessa tuleva tai menevä viesti. Taajuusmuuttajissa ensimmäinen pari on tila-
tieto, toinen pari ohjaus ja kolmas pari säätö. Lisäksi valkoinen johdin kytketään 
aina nollaan ja oranssi syöttöjännitteeseen, ja jos tarvitaan tulevaa tai menevää 
viestiä, käytetään valkoista johdinta.    
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5.2 Kenttälaitteiden käyttöönotto ja testaus 
Kun kaikki kenttälaitteet oli saatu asennettua ja kytkennät tarkistettua, aloitettiin 
kenttälaitteiden käyttöönotto. Ohjelmointivaiheessa toiminnot oli jo testattu si-
muloimalla ja simuloinnin jälkeen simulointiala-asemasta otettiin talteen data-
kansio. Tämä datakansio sekä grafiikat siirrettiin FTP-yhteydellä kentällä ole-
vaan ala-asemaan. 
Onnistuneen siirron jälkeen valvonta-alakeskuksen grafiikoilta voitiin katsoa, toi-
mivatko mittaukset, ohjaukset ja muut pisteet oikein. Lämpötilamittauksien oi-
keat sijainnit pystyttiin testaaman käyttämällä johtimia yhdessä. Tällöin mittaus-
tulos näytti grafiikalla 120 °C ja siitä voitiin päätellä onko sijainti oikea. Venttiili-
moottorit testattiin muuttamalla käsin venttiilin asetusta. Raitis- ja jäteilmapeltien 
toiminta testattiin muuttamalla nämä käsin auki, jolloin pystyttiin havaitsemaan 
aukesivatko ne oikeasti.  
Taajuusmuuttajille syötettiin puhaltimien parametrit ennen testausta. Taajuus-
muuttajille piti syöttää puhaltimien jännitteet, maksimivirtamäärä, teho, taajuus 
ja kierroslukumäärä. Parametrien avulla taajuusmuuttaja osaa säätää puhalti-
melle syötettävän tehon ja taajuuden pyörimisnopeudensäädön mukaan. Kun 
parametrit oli syötetty, kokeiltiin pyöriikö puhallin oikeaan suuntaan, muuttuuko 
nopeus ja tuleeko tilatieto perille.  
Kattosäteilijöiden testauksessa huomattiin, että osa säteilijöiden venttiilimootto-
reista oli asennettu väärin. Asennus korjattiin ja säteilijäpiirit saatiin toimimaan 
toimintakaavioiden mukaisesti. Myös muutamia vierekkäisiä lämpötilamittauksia 
oli ristissä, mutta nämä virheet huomattiin ja saatiin korjattua.  
Kun kaikki mittaukset ja pisteet toimivat oikein, testattiin ohjelmat ja toiminnot 
mahdollisimman tarkasti, jotta toimintakokeissa ei tulisi mitään yllätyksiä. Tes-
tausten jälkeen virallisissa toimintakokeissa käytiin laitteiden toimintaa läpi tar-
kastuspöytäkirjan mukaisesti.   
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6 POHDINTA 
Tässä opinnäytetyössä oli tavoitteena ohjelmoida ja toteuttaa logistiikkakeskuk-
sen laajennuksen rakennusautomaatio Fidelixin automaatiojärjestelmällä. Työ-
hön sisältyi pistetietokannan, grafiikkakuvien ja ohjelmien tekeminen ala-ase-
malle sekä kenttälaitteiden asentaminen ja kytkentä. Rakennusautomaatiojär-
jestelmän testaus ja käyttöönotto olivat myös osa opinnäytetyötä. Tässä opin-
näytetyön teoriaosassa käydään läpi logistiikkakeskuksen rakennusautomaa-
tiota, johon sisältyy ilmanvaihto, lämmitys ja jäähdytys. 
Olen työskennellyt opintojen ohessa Elvak Oy:ssä ja tämä oli ensimmäinen suu-
rempi projekti itselle. Uskon että tässä projektissa vastaan tulleet haasteet aut-
tavat minua tulevaisuudessa uusissa projekteissa. Projektin alkuvaiheessa sain 
LVI-suunnittelijan laatimat toimintakaaviot, joiden pohjalta lähdin toteuttamaan 
projektia. Projektin aikana sovittiin toimintakokeiden päivämäärä ja toimintako-
keet pystyttiin pitämään sovittuna päivänä. Toimintakokeet menivät pääasiassa 
hyvin, lukuun ottamatta joitakin pieniä muutostöitä, joita jouduttiin tekemään oh-
jelmiin.  
Näin suuren kokonaisuuden tekeminen alusta loppuun tuo työelämään lisää 
haastetta ja motivoi eteenpäin. Projektissa onnistuin mielestäni hyvin, koska toi-
mintakokeissa kaikki laitteet toimivat toimintaselostusten mukaisesti ja pysyin 
aikataulussa. Rakennusautomaation tuomat hyödyt ovat merkittäviä rakennuk-
sen toimivuuden ja mukavuuden kannalta. Myös rakennusten energiatehokkuus 
paranee älykään rakennusautomaation avulla. Uskon, että tulevaisuudessa ra-
kennusautomaatio kehittyy entisestään, ja epäilen, että kaapeloinnin keventä-
miseksi väylätekniikkaa tullaan tulevaisuudessa käyttämään enemmän. 
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